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Abstrakt
Pra´ce ze zaby´va´ implementac´ı programu, ktery´ pomoc´ı knihovny FUSE doka´zˇe zprˇ´ıstupnit
data v relacˇn´ı databa´zi jako klasicke´ u´lozˇiˇsteˇ Gentoo Portage. Cˇtena´rˇ je nejdrˇ´ıve sezna´men
s jeho strukturou. V pra´ci je popsa´na analy´za pozˇadavk˚u na program a daba´zi, da´le jejich
na´vrh a v prˇedposledn´ı kapitole je popsa´na implementace programu. Za´veˇr pra´ce hod-
not´ı dosazˇene´ vy´sledky vcˇetneˇ srovna´n´ı s klasicky´m souborovy´m syste´mem a popisuje dalˇs´ı
mozˇnosti vy´voje projektu.
Kl´ıcˇova´ slova
Linux, Gentoo Linux, Portage, FUSE, Portage, C++, Virtualn´ı souborovy´ syste´m, Syste´m
bal´ıcˇk˚u, Relacˇn´ı databa´ze
Abstract
The thesis deals with an implementation of a program, which can make the data in relatio-
nal database available as the standard storage Gentoo Portage with the assistance of FUSE
library. The reader is initially familiarised with its structure. There is an analysis of the
requirements on the program and the database described in the work. Furthermore, their
proposal is given and in the penultimate chapter, there is described the implementation of
the program. In the conclusion, there are all the outcomes evaluated including the compa-
rison with the standard file system and further development possibilities of the project are
also described.
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Kapitola 1
U´vod
Gentoo je relativneˇ mlada´ linuxova´ distribuce, ktera´ si vsˇak z´ıskala mnoho prˇ´ıznivc˚u a to
zejme´na svy´m netradicˇn´ım zp˚usobem instalace software. Netradicˇn´ı proto, zˇe drtiva´ veˇtsˇina
ostatn´ıch distribuc´ı pouzˇ´ıva´ prˇi instalaci jizˇ prˇedkompilovane´ bal´ıcˇky narozd´ıl od Gentoo
Linuxu, ktery´ klade d˚uraz na kompilaci ze zdrojovy´ch ko´d˚u a maxima´ln´ı konfigurovatelnost.
Kazˇdy´ uzˇivatel si tedy mu˚zˇe sv˚uj syste´m ”usˇ´ıt“ prˇ´ımo na mı´ru.
Instalaci programu˚ v Gentoo Linuxu zajiˇst’uje bal´ıcˇkovac´ı syste´m, ktery´ se jmenuje
Portage. Strom Portage je hierarchicky usporˇa´dana´ adresa´rˇova´ struktura. Jsou v n´ı ulozˇeny
ebuildy, cˇozˇ jsou soubory obsahuj´ıc´ı informace o tom, kde sta´hnout zdrojove´ ko´dy, jak je
prˇelozˇit a jak nainstalovat program do syste´mu. Data v tomto stromu (ebuildy a dalˇs´ı
soubory vcˇetneˇ jejich obsahu) jsou organizova´na podle prˇedem dany´ch pravidel. Je tedy
mozˇne´ je ulozˇit do databa´zovy´ch tabulek, cozˇ je c´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce – pouzˇ´ıt mı´sto
klasicke´ho souborove´ho syste´mu relacˇn´ı databa´zi pro ulozˇen´ı tohoto stromu.
Bakala´rˇska´ pra´ce je rozdeˇlena do cˇtyrˇ kapitol. Prvn´ı kapitola seznamuje cˇtena´rˇe s ob-
sahem bakala´rˇske´ pra´ce. Druha´ kapitola uva´d´ı do problematiky a popisuje soucˇasny´ stav.
Ve trˇet´ı kapitole je popsa´na analy´za, na´vrh a implementace programu. Ve cˇtvrte´ kapitole
je celkove´ zhodnocen´ı vy´sledk˚u a popsa´n mozˇny´ smeˇr dalˇs´ıho vy´voje.
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Kapitola 2
Teorie
2.1 Linux
Linux je ja´drem (kernelem) neˇkolika pocˇ´ıtacˇovy´ch operacˇn´ıch syste´mu˚. Je zna´my´m prˇ´ıkladem
svobodne´ho softwaru a vy´voje open source softwaru na rozd´ıl od proprieta´rn´ıch operacˇn´ıch
syste´mu˚ jako Microsoft Windows cˇi Mac OS je cely´ jeho zdrojovy´ ko´d volneˇ k dispo-
zici pro verˇejnost a kdokoli jej mu˚zˇe svobodneˇ pouzˇ´ıvat, upravovat a da´le distribuovat.
Acˇkoliv termı´n Linux znacˇ´ı Linuxove´ ja´dro, cˇasto se pouzˇ´ıva´ pro oznacˇen´ı cely´ch uni-
xovy´ch operacˇn´ıch syste´mu˚ (zna´my´ch jako GNU/Linux), ktere´ sesta´vaj´ı z Linuxove´ho ja´dra
a za´rovenˇ z knihoven a na´stroj˚u z projektu GNU, ale i z dalˇs´ıch zdroj˚u. V nejˇsirsˇ´ım vy´znamu
GNU/Linuxova´ distribuce uceleneˇ spojuje za´kladn´ı syste´m s velky´m bal´ıkem aplikacˇn´ıho
softwaru, a nav´ıc cˇasto zajiˇst’uje uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtivou instalaci a na´sledne´ aktualizace.
Zpocˇa´tku byl Linux vyv´ıjen a pouzˇ´ıva´n zejme´na jednotlivy´mi nadsˇenci. Cˇasem ale z´ıskal
podporu velky´ch spolecˇnost´ı jako IBM, Hewlett-Packard a Novell pro vyuzˇit´ı na serverech,
a posledn´ı dobou z´ıska´va´ popularitu i na desktopove´m trhu. Zasta´nci a analytici prˇipisuj´ı
jeho u´speˇch neza´vislosti na dodavateli, n´ızky´ch na´kladech, flexibiliteˇ, bezpecˇnosti a spoleh-
livosti. Linux byl p˚uvodneˇ vyv´ıjen pro pocˇ´ıtacˇe s procesory architektury i386 (tedy 80386
a kompatibiln´ımi). Dnes ale podporuje vsˇechny popula´rn´ı pocˇ´ıtacˇove´ architektury i mnoho
z teˇch me´neˇ obvykly´ch. Pouzˇ´ıva´ se v rˇadeˇ zarˇ´ızen´ı od embedded syste´mu˚ (jako mobiln´ıch
telefony, roboti cˇi multimedia´ln´ı prˇehra´vacˇe) prˇes osobn´ı pocˇ´ıtacˇe azˇ po superpocˇ´ıtacˇe [3].
2.1.1 Historie
Linux je operacˇn´ı syste´m, ktery´ byl p˚uvodneˇ vytvorˇen studentem Linusem Torvaldsem na
University of Helsinki ve Finsku. V roce 1983 zalozˇil Richard Stallman projekt GNU, ktery´
nyn´ı poskytuje za´kladn´ı cˇa´st veˇtsˇiny linuxovy´ch syste´mu˚ (viz pojem GNU/Linux n´ızˇe).
C´ılem projektu GNU je vyvinout kompletn´ı unixovy´ operacˇn´ı syste´m slozˇeny´ vy´hradneˇ ze
svobodne´ho softwaru. Zacˇa´tkem 90. let byly v ra´mci projektu GNU vytvorˇeny a shroma´zˇdeˇny
vsˇechny potrˇebne´ soucˇa´sti - knihovny (prˇedevsˇ´ım glibc), prˇekladacˇ (GCC), textovy´ editor
(Emacs), shell (bash) a dalˇs´ı software, ovsˇem kromeˇ nejnizˇsˇ´ı u´rovneˇ, tedy ja´dra.V roce
1990 zacˇal projekt GNU vyv´ıjet sve´ vlastn´ı ja´dro jme´nem GNU Hurd[12] (po upusˇteˇn´ı
od prˇedchoz´ıho pokusu jme´nem Trix). Podle Thomase Bushnella, p˚uvodn´ıho architekta
Hurdu, bylo p˚uvodn´ım pla´nem prˇepracovat ja´dro BSD 4.4-Lite. Prˇesto se Stallman, kv˚uli
sˇpatne´ spolupra´ci programa´tor˚u z Kalifornske´ univerzity v Berkeley, rozhodl pouzˇ´ıt mik-
roja´dro Mach. Ale, jak se pozdeˇji uka´zalo, vy´voj byl necˇekaneˇ slozˇity´ a pokracˇoval velmi
pomalu. Mezit´ım v roce 1991 zapocˇal vy´voj jine´ho ja´dra, ktere´ nakonec dostalo jme´no ”Li-
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nux“. Pu˚vodneˇ ho zacˇal psa´t finsky´ student helsinske´ univerzity Linus Torvalds jako sv˚uj
kon´ıcˇek. Torvalds vycha´zel z Minixu, cozˇ byl zjednodusˇeny´ klon Unixu napsany´ Andrewem
Tanenbaumem pro u´cˇely vy´uky na´vrhu operacˇn´ıch syste´mu˚. Avsˇak Tanenbaum nikomu
nedal svolen´ı k u´prava´m sve´ho syste´mu, a tak Torvalds napsal vlastn´ı na´hradu Minixu.
Linux zacˇal jako emula´tor termina´lu napsany´ v IA-32 assembleru a jazyce C. Prvn´ı verze
linuxove´ho ja´dra (0.01) byla vyda´na na Internetu 17. za´rˇ´ı 1991, dalˇs´ı na´sledovala v rˇ´ıjnu
te´hozˇ roku. Od te´ doby se na tomto projektu pod´ılely tis´ıce vy´voja´rˇ˚u z cele´ho sveˇta[3].
2.1.2 Licence
Linuxove´ ja´dro a mnoho dalˇs´ıch GNU komponent je licencova´no pod GNU General Pu-
blic License (GPL). Zdrojove´ ko´dy software pod GPL mohou by´t svobodneˇ upravova´ny
a pouzˇ´ıva´ny, sˇ´ıˇreny vsˇak mus´ı by´t opeˇt pod GPL (jestlizˇe se je rozhodnete da´le sˇ´ıˇrit)
avsˇak bina´rn´ı formy software pouzˇ´ıvaj´ıc´ı GPL mohou by´t poskytova´ny za libovolneˇ vy-
sokou u´platu. Ostatn´ı subsyste´my mohou mı´t jine´ licence, ale vsˇechny spadaj´ı do kategorie
svobodne´ho softwaru/open source. Neˇktere´ knihovny naprˇ´ıklad maj´ı volneˇjˇs´ı licenci LGPL
a X Window System pouzˇ´ıva´ MIT licenci. Ochrannou zna´mku Linux (cˇ. 1916230) na ”soft-
ware pocˇ´ıtacˇove´ho operacˇn´ıho syste´mu, ktery´ usnadnˇuje pra´ci s pocˇ´ıtacˇem“ vlastn´ı Linus
Torvalds. Licencova´n´ı te´to ochranne´ zna´mky nyn´ı obstara´va´ Linux Mark Institute (LMI)[3].
2.2 Gentoo Linux
Gentoo je svobodny´ operacˇn´ı syste´m zalozˇeny´ na Linuxu nebo FreeBSD, ktery´ mu˚zˇe by´t
automaticky optimalizova´n a upraven na mı´ru podle konkre´tn´ıho u´cˇelu nebo potrˇeb. Od
ostatn´ıch distribuc´ı se liˇs´ı zejme´na bal´ıcˇkovac´ım syste´mem Portage. Je zalozˇena te´meˇrˇ
vy´hradneˇ na zdrojovy´ch ko´dech a jedna´ se o takzvanou source nebo meta-distribuci. Dı´ky
kompilaci ze zdrojovy´ch ko´d˚u je mozˇne´ cely´ syste´m optimalizovat pro danou architekturu.
Je spravova´na nadac´ı Gentoo Foundation, ktera´ take´ vlastn´ı vsˇechna autorska´ pra´va. Na
vy´voji pracuje prˇes 300 vy´vojarˇ˚u
2.2.1 Historie
Daniel Robbins se rozhodl vytvorˇit vlastn´ı distribuci linuxu po rozporech v Stampede Li-
nuxu, ktery´ poma´hal vyv´ıjet. Zacˇal vyv´ıjet distribuci Enoch se zameˇrˇen´ım na rychlost a
automatickou instalaci a upgrade bal´ıcˇk˚u. Po cˇase se distribuce prˇejmenovala na Gentoo.
Nacˇas pak distribuce ustala, kdyzˇ Robbins prˇesˇel na FreeBSD. Po jeho na´vratu se vy´voj ob-
novil. Daniel Robbins z´ıskal cˇasoveˇ neomezene´ pra´vo provozovat obchod s produkty Gentoo.
Zisk z neˇj nen´ı pouzˇ´ıva´n na rozvoj komunity, ale smı´ si ho nechat jako na´hradu za na´klady
na rozvoj Gentoo, jezˇ ho u´dajneˇ sta´ly prˇes 40 000 americky´ch dolar˚u a prˇivedly do dluh˚u.
Toto rozhodnut´ı bylo neˇktery´mi cˇleny komunity prˇijato s rozpaky. V pondeˇl´ı 26. dubna 2004
Daniel Robbins odstoupil z mı´sta hlavn´ıho architekta projektu. Prˇedt´ım zrˇ´ıdil nadaci Gen-
too Foundation a prˇevedl na ni vsˇechna autorska´ pra´va. Robbins jmenoval dozorcˇ´ı radu,
nezˇ bude dalˇs´ı rok zvolena nova´. Nadace je otevrˇena novy´m cˇlen˚um. Da´le vra´til nadaci i
pra´vo na provozova´n´ı obchodu a znacˇky Gentoo. [2]
5
2.3 Portage
Gentoo Linux pouzˇ´ıva´ syste´m spra´vy bal´ıcˇk˚u Portage. Obsahuje prˇes 25000 bal´ıcˇk˚u. In-
stalacˇn´ı za´vislosti jednotlivy´ch bal´ıcˇk˚u jsou rˇesˇeny automaticky.
Prˇestozˇe syste´m se jmenuje Portage pracuje se s n´ım prˇeva´zˇneˇ za pomoc´ı emerge, cozˇ
je na´stroj prˇ´ıkazove´ rˇa´dky umozˇnˇuj´ıc´ı instalaci, odinstalaci bal´ıcˇk˚u, synchronizaci Portage
stromu a mnoho dalˇs´ıch funkc´ı. Je napsa´n v jazyce Python. Stara´ se o vyrˇesˇen´ı za´vislost´ı,
stazˇen´ı zdrojovy´ch ko´d˚u, jejich prˇeklad, na´slednou instalaci a aktualizaci konfiguracˇn´ıch
soubor˚u. Kompilace se prova´d´ı v pomocne´m adresa´rˇi a po jej´ım u´speˇsˇne´m dokoncˇen´ı jsou
soubory zacˇleneˇny do syste´mu.
Kompilace ze zdrojov˚uch ko´d˚u vsˇak nen´ı podmı´nkou. Neˇktere´ programy mohou by´t
nainstalova´ny z bina´rn´ıch soubor˚u. V tomto prˇ´ıpadeˇ vsˇak z pochopitelny´ch d˚uvod˚u nen´ı
optimalizova´n pro c´ılovou architekturu.
Emerge ma´ i sve´ nevy´hody mezi nezˇ patrˇ´ı hlavneˇ nemozˇnost automaticky odinstalovat
jizˇ nepotrˇebne´ za´vislosti. Neˇktere´ tyto nedostatky rˇesˇ´ı Paludis [14] cozˇ je alternativa k
emerge. Umozˇnˇuje naprˇ´ıklad aktualizaci stromu prˇes SVN, CSV, Git apod., je rychlejˇs´ı,
d˚usledneˇji kontroluje za´vislosti a ma´ komfortneˇjˇs´ı vyhleda´va´n´ı za´vislost´ı.
2.3.1 Struktura portage stromu, organizace dat
Cely´ strom Portage je vlastneˇ hierarchicky usporˇa´dana´ adresa´rˇova´ struktura na disku (viz
obr. 2.1) obsahuj´ıc´ı soubory s ebuildy (viz 2.3.2), soubory s kontroln´ımi soucˇty (Manifest,
digest) a dalˇs´ı jako trˇeba patche. Nemeˇly by se zde vyskytovat velke´ cˇi bina´rn´ı soubory. Pro
ty se pouzˇ´ıva´ adresa´rˇ distfiles, kam jsou take´ stahova´ny archivy se zdrojovy´mi ko´dy a r˚uzne´
dalˇs´ı soubory potrˇebne´ pro instalaci. Pro ukla´da´n´ı soubor˚u s licencemi se pouzˇ´ıva´ adresa´rˇ
licenses. Cely´ strom je veˇtsˇinou umı´steˇn na disku v adresa´rˇi /usr/portage. Vsˇechny tyto
parametry vsˇak lze konfigurac´ı zmeˇnit.
Na korˇen stromu jsou napojeny adresa´rˇe skupin programu˚, ktere´ sdruzˇuj´ı programy s
podobny´m zameˇrˇen´ım a funkcemi. Naprˇ´ıklad ve skupineˇ sys-kernel jsou ja´dra pro r˚uzne´
hardwarove´ architektury a software pro pra´ci s nimi, ve skupineˇ app-office kancela´rˇsky´
software apod. . V teˇchto skupina´ch se da´le nacha´zej´ı adresa´rˇe programu˚ a teprve v nich
soubory s ebuildy. Protozˇe program mu˚zˇe by´t k dispozici ve v´ıce verz´ıch mus´ı mı´t kazˇda´
sv˚uj vlastn´ı ebuild. V tomto adresa´rˇi se mohou take´ vyskytovat dalˇs´ı soubory a podadresa´rˇe
potrˇebne´ prˇi instalaci programu (patche s podadresa´rˇi files apod.).
Cely´ strom je nutne´ jednou za cˇas synchronizovat a aktualizovat tak bal´ıcˇky. Slouzˇ´ı k
tomu prˇ´ıkaz emerge --sync.
2.3.2 Ebuild
Ebuild je textovy´ soubor s prˇ´ıponou .ebuild ulozˇeny´ v adresa´rˇi programu, ktery´ obsahuje
informace o tom, kde sta´hnout zdrojove´ ko´dy, jak je prˇelozˇit a nainstalovat program, infor-
mace o domovske´ stra´nce, USE promeˇnny´ch (viz kapitola 2.3.3), kl´ıcˇova´ slova (viz kapitola
2.3.4), ze ktery´ch eclass deˇd´ı (viz kapitola 2.3.5) a dalˇs´ı. Jde vlastneˇ o shell skript ktery´ ma´
danou strukturu.
Ebuild mu˚zˇe take´ popisovat instalaci bina´rn´ıho bal´ıcˇku. Gentoo pouzˇ´ıva´ take´ forma´t
.tbz2 pro bina´rn´ı bal´ıcˇky, cozˇ je tar archiv s kompres´ı bzip2 ve ktere´m jsou ulozˇena dalˇs´ı
metadata. Bal´ıcˇek tak mu˚zˇe by´t sestaven na jednom pocˇ´ıtacˇi a na´sledneˇ rychle nainstalova´n
na jine´m. Tato mozˇnost je vy´hodna´ obvzla´sˇteˇ v prˇ´ıpadeˇ server˚u.
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Obra´zek 2.1: struktura Portage stromu
2.3.3 USE promeˇnne´
Dalˇs´ı velkou vy´hodou Portage a kompilace ze zdrojovy´ch ko´d˚u obecneˇ je mozˇnost zkompi-
lovat program pouze s teˇmi parametry a funkcemi, ktere´ uzˇivatel potrˇebuje.
Ebuildy mohou mı´t zˇa´dny´ cˇi v´ıce tzv. USE promeˇnny´ch (USE flags)[10], prˇi jejichzˇ na-
staven´ı je program zkompilova´n s neˇktery´mi dalˇs´ımi funkcemi. Naprˇ´ıklad USE promeˇnna´
gtk zap´ına´ podporu graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı programu v knihovneˇ GTK. Fun-
guje to tak, zˇe trˇeba u programu˚ vyzˇ´ıvaj´ıc´ıch prˇi instalaci configure skript prˇ´ıda´ para-
metr ./configure --with-feature gtk. Uzˇivatel si tak mu˚zˇe instalovat programy pouze
s funkcemi, ktere´ opravdu vyuzˇije.
Vy´choz´ı hodnoty USE promeˇnny´ch jsou da´ny pouzˇ´ıvany´m profilem[11] a uzˇivatel je
mu˚zˇe zmeˇnit v souboru /etc/portage/package.use.
2.3.4 Maskova´n´ı a kl´ıcˇova´ slova
Maskova´n´ı je zp˚usob oznacˇova´n´ı vhodnosti bal´ıcˇk˚u pro dany´ syste´m. Du˚kladneˇ testovane´
bal´ıcˇky jsou oznacˇeny jako stabiln´ı (stable), ty u ktery´ch nejsou zna´my zˇadne´ proble´my a
trˇeba jen pro tuto architekturu nejsou dostatecˇneˇ otestova´ny jsou oznacˇeny jako nestabiln´ı
(unstable). Naopak software se ktery´m jsou proble´my je oznacˇen kl´ıcˇovy´m slovem ”Hard
masked“. Instalace teˇchto bal´ıcˇk˚u nen´ı doporucˇova´na avsˇak existuje mozˇnost, zˇe budou
spra´vneˇ fungovat.
2.3.5 Eclass
Eclass jsou textove´ soubory s prˇ´ıponou .eclass v adresa´rˇi /eclass. Obsahuj´ı ko´d, ktery´
vyuzˇ´ıva´ v´ıce ebuild˚u soucˇasneˇ. Neˇktere´ ebuildy jsou si totizˇ podobne´ a aby se nemusel stejny´
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ko´d porˇa´d opakovat, je mozˇno z teˇchto trˇ´ıd deˇdit. Eclass je tedy neˇco jako abstraktn´ı trˇ´ıda
v objektoveˇ orientovane´m programova´n´ı. Ebuild mu˚zˇe deˇdit i z v´ıce eclass. Prˇi modifikaci
teˇchto soubor˚u je nutne´ postupovat velice opatrneˇ a eclass d˚ukladneˇ otestovat, protozˇe
prˇ´ıpadna´ chyba mu˚zˇe mı´t dopad na v´ıce ebuild˚u.
2.3.6 Overlays
Overlay je na´zev pro neoficia´ln´ı strom s dalˇs´ımi ebuildy, ktere´ jsou sice udrzˇova´ny vy´vojarˇi
Gentoo, ale jsou distribuova´ny mimo hlavn´ı strom. Existuje neˇkolik d˚uvod˚u pro jejich
pouzˇ´ıva´n´ı. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je modifikova´n ebuild v hlavn´ım stromu, tyto zmeˇny vydrzˇ´ı pouze
do prˇ´ıˇst´ı synchronizace. Ebuildy v neoficia´ln´ım stromu jsou proti tomuto v bezpecˇ´ı a to z
neˇj deˇla´ idea´ln´ı mı´sto pro vy´voj a nehroz´ı take´ zˇa´dne´ posˇkozen´ı hlavn´ıho stromu. Neˇktere´
ebuildy jsou do nich umı´st’ova´ny prˇed t´ım, neˇzˇ se objev´ı v hlavn´ım stromu.
2.3.7 Vy´hody a nevy´hody
Jelikozˇ je cely´ syste´m od za´kladu kompilova´n ze zdrojovy´ch ko´d˚u, je take´ optimalizova´n
pro konkre´tn´ı hardware. Gentoo obsahuje sˇirokou sˇka´lu mozˇnost´ı nastaven´ı a je dobrˇe zdo-
kumentova´n. Software ve stromu je obvykle aktua´ln´ı. Naprˇ´ıklad bal´ıcˇky pro nova´ ja´dra jsou
k dispozici te´meˇrˇ okamzˇiteˇ po jejich uvolneˇn´ı.
Nevy´hodou prˇekladu ze zdojovy´ch ko´d˚u je na´rocˇnost na vy´pocˇetn´ı vy´kon a doba kom-
pilace. Naprˇ´ıklad kompilace KDE (K Desktop Environment) na slabsˇ´ım stroji mu˚zˇe trvat
i neˇkolik hodin. Kompilace vsˇak mu˚zˇe by´t spusˇteˇna na pozad´ı s n´ızkou prioritou, takzˇe
si toho uzˇivatel prˇi beˇzˇne´ pra´ci ani nevsˇimne. Gentoo take´ nen´ı vhodne´ pro zacˇa´tecˇn´ıky,
protozˇe vesˇkera´ nastaven´ı si uzˇivatel mus´ı prove´st sa´m.
2.4 Souborovy´ syste´m
Souborovy´ syste´m je zp˚usob organizace dat na disku, CD nebo jine´m me´diu. Mu˚zˇe by´t
umı´steˇn na serveru a prˇ´ıstupny´ pomoc´ı s´ıt’ove´ho prˇipojen´ı nebo mu˚zˇe pouze vytva´rˇet abs-
trakci nad virtua´ln´ımi daty. Obvykle lze za pomoc´ı adresa´rˇ˚u vytva´rˇet stromovou strukturu
ve ktere´ jsou ulozˇeny soubory s daty. Soubory i adresa´rˇe lze podle urcˇity´ch pravidel dany´ch
pro konkre´tn´ı souborovy´ syste´m pojmenovat a prˇistupovat k nim podle jednoznacˇne´ cesty.
2.4.1 FUSE (Filesystem in Userspace)
FUSE[8] je modul v ja´drˇe, ktery´ poskytuje propojen´ı k jeho rozhran´ı (viz obr. 2.2). Pomoc´ı
knihovny FUSE je mozˇne´ vytvorˇit plneˇ funkcˇn´ı souborovy´ syste´m ktery´ doka´zˇe zprˇ´ıstupnit
te´meˇrˇ jaka´koli data jako soubory a adresa´rˇe na disku v uzˇivatelske´m prostoru ja´dra bez
nutnosti psa´t pro neˇj zdrojovy´ ko´d. Ma´ relativneˇ jednoduche´ API. Implementace FUSE
je velice efektivn´ı. Modul a knihovna spolu komunikuj´ı prˇes specia´ln´ı deskriptor, ktery´
je z´ıska´n otevrˇen´ım souboru /dev/fuse. Tento soubor mu˚zˇe by´t v jednu chv´ıli otevrˇen
v´ıcekra´t.
Na FUSE je jizˇ zalozˇeno mnoho souborovy´ch syste´mu˚, naprˇ´ıklad SSHFS, FTPFS,
GMailFS.
Vznikl oddeˇlen´ım od projektu A Virtual File System (AVFS), ktere´ho byl p˚uvodneˇ
soucˇa´st´ı.
FUSE je dostupny´ pro veˇtsˇinu unixovy´ch syste´mu˚ (Linux, FreeBSD, NetBSD, OpenSo-
laris a Mac OS X). Pro linoxova´ ja´dra 2.4 a 2.6 (od verze 2.6.14 je soucˇa´st´ı ja´dra).
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Obra´zek 2.2: struktura Portage stromu
2.5 Relacˇn´ı databa´ze
Pod pojmem databa´ze rozumı´me soubor dat s definovanou strukturou, ktera´ umozˇnˇuje
vkla´da´n´ı, uchova´va´n´ı a vyhleda´va´n´ı informac´ı v n´ı ulozˇeny´ch. V dnesˇn´ı dobeˇ rozliˇsujeme
sˇirokou sˇka´lu databa´z´ı, od jednoduchy´ch tabulek azˇ k velmi slozˇity´m databa´z´ım s mnoha
milio´ny za´znamu˚ vyzˇaduj´ıc´ım kvalitn´ı hardwarove´ za´zemı´. S pocˇa´tky databa´z´ı jsou spo-
jena jme´na jako Codd cˇi Charles Bachman. Jizˇ v roce 1890 vznika´ na objedna´vku sta´tn´ıch
u´rˇad˚u v USA prvn´ı automat na ba´zi deˇrny´ch sˇt´ıtk˚u. U jeho zrodu sta´l Herman Hollerith,
jehozˇ firma prˇi f˚uzi neˇkolika firem da´va´ vzniknout IBM. Ta stoj´ı v poprˇed´ı i v roce 1935,
kdy vznika´ prvn´ı digita´ln´ı pocˇ´ıtacˇ pro komercˇn´ı vyuzˇit´ı UNIVAC I. V roce 1960 vznika´
prˇedch˚udce dnesˇn´ıch databa´zovy´ch jazyk˚u COBOL. V 60. letech zakla´da´ Charles Bachman
spolu s dalˇs´ımi vy´zkumn´ıky seskupen´ı Codasyl, ktere´ publikuje za´kladn´ı specifikaci pro pro-
gramovac´ı jazyky, prˇedevsˇ´ım pro COBOL. Veˇtsˇina Codasyl kompatibiln´ıch databa´z´ı byla
postavena na s´ıt’ove´m modelu, zat´ımco firma IBM se vydala cestou hierarchicke´ho modelu.
V roce 1970 prˇicha´z´ı Ted Codd s novy´m na´vrhem datove´ho modelu, relacˇn´ım modelem.
Dle relacˇn´ı teorie lze pomoc´ı za´kladn´ıch operac´ı (sjednocen´ı, karte´zsky´ soucˇin, rozd´ıl, se-
lekce, projekce a spojen´ı) uskutecˇnit vesˇkere´ operace s daty a ostatn´ı operace jsou jizˇ jen
kombinacemi teˇchto peˇti. Zava´d´ı tedy pouzˇit´ı relacˇn´ıho kalkulu a algebry. Databa´ze maj´ı
by´t neza´visle´ na fyzicke´m ulozˇen´ı dat i na pouzˇite´m jazyce. Pod tlakem uda´lost´ı se do pro-
jektu vkla´da´ i IBM, ktera´ prˇicha´z´ı s jazykem SQL. Prvn´ı SQL databa´z´ı byl v roce 1980
Oracle pro pocˇ´ıtacˇe VAX. Druha´ v rˇadeˇ prˇicha´z´ı i firma IBM s produktem DB2. Osm-
desa´ta´ le´ta lze povazˇovat za zlaty´ veˇk databa´z´ı. Procˇ vyuzˇ´ıva´me databa´ze? Zjednodusˇeneˇ
rˇecˇeno je databa´ze u´lozˇiˇsteˇ dat, ktere´ na´m umozˇnˇuje rychlejˇs´ı a prˇ´ımy´ prˇ´ıstup k dat˚um.
V databa´zovy´ch syste´mech je umozˇneˇn paraleln´ı prˇ´ıstup v´ıce uzˇivatel˚u s mozˇnost´ı osˇetrˇen´ı
prˇ´ıstupovy´ch pra´v. A v neposledn´ı rˇadeˇ je to mozˇnost z´ıska´vat mnozˇiny dat vyhovuj´ıc´ı na´mi
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zadany´m kriteri´ım.[5]
2.5.1 Jazyk SQL
V 70. letech 20. stolet´ı prob´ıhal ve firmeˇ IBM vy´zkum relacˇn´ıch databa´z´ı. Bylo nutne´ vy-
tvorˇit sadu prˇ´ıkaz˚u pro ovla´da´n´ı teˇchto databa´z´ı. Vznikl tak jazyk SEQUEL (Structured
English Query Language). C´ılem bylo vytvorˇit jazyk, ve ktere´m by se prˇ´ıkazy tvorˇily syntak-
ticky co nejbl´ızˇe prˇirozene´mu jazyku (anglicˇtineˇ). K vy´voji jazyka se prˇidaly dalˇs´ı firmy. V r.
1979 uvedla na trh firma Relational Software, Inc. (dnesˇn´ı Oracle Corporation) svoji relacˇn´ı
databa´zovou platformu Oracle Database. IBM uvedla v roce 1981 novy´ syste´m SQL/DS
a v roce 1983 syste´m DB2. Dalˇs´ımi syste´my byly naprˇ. Progres, Informix a SyBase. Ve
vsˇech teˇchto syste´mech se pouzˇ´ıvala varianta jazyka SEQUEL, ktery´ byl prˇejmenova´n na
SQL. Relacˇn´ı databa´ze byly sta´le vy´znamneˇjˇs´ı, a bylo nutne´ jejich jazyk standardizovat.
Americky´ institut ANSI p˚uvodneˇ chteˇl vydat jako standard zcela novy´ jazyk RDL. SQL
se vsˇak prosadil jako de facto standard a ANSI zalozˇil novy´ standard na tomto jazyku.
Tento standard by´va´ oznacˇova´n jako SQL-86 podle roku, kdy byl prˇijat. V dalˇs´ıch letech se
uka´zalo, zˇe SQL-86 obsahuje neˇktere´ nedostatky a naopak v neˇm nejsou obsazˇeny neˇktere´
d˚ulezˇite´ prvky ty´kaj´ıc´ı se hlavneˇ integrity databa´ze. V roce 1992 byl proto prˇijat novy´ stan-
dard SQL-92 (neˇkdy se uva´d´ı jen SQL2). Zat´ım nejnoveˇjˇs´ım standardem je SQL3 (SQL-99),
ktery´ reaguje na potrˇeby nejmoderneˇjˇs´ıch databa´z´ı s objektovy´mi prvky. Standardy pod-
poruje prakticky kazˇda´ relacˇn´ı databa´ze, ale obvykle nejsou implementova´ny vzˇdy vsˇechny
pozˇadavky normy. A naopak, kazˇda´ z nich obsahuje prvky a konstrukce, ktere´ nejsou ve
standardech obsazˇeny. Prˇenositelnost SQL dotaz˚u mezi jednotlivy´mi databa´zemi je proto
omezena´.[6]
2.5.2 PostgreSQL
PostgreSQL[16] je plnohodnotny´m relacˇn´ım databa´zovy´m syste´mem s otevrˇeny´m zdro-
jovy´m ko´dem. Ma´ za sebou v´ıce nezˇ patna´ct let aktivn´ıho vy´voje a ma´ vynikaj´ıc´ı poveˇst
pro svou spolehlivost a bezpecˇnost. Beˇzˇ´ı na vsˇech rozsˇ´ıˇreny´ch operacˇn´ıch syste´mech vcˇetneˇ
Linuxu, UNIXu˚ (AIX, BSD, HP-UX, SGI-IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) a Windows.
Stoprocentneˇ splnˇuje podmı´nky ACID, plneˇ podporuje ciz´ı kl´ıcˇe , operace JOIN, pohledy,
spousˇteˇ a ulozˇene´ procedury. Obsahuje veˇtsˇinu SQL92 a SQL99 datovy´ch typ˚u, naprˇ. INTE-
GER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL a TIMESTAMP.
K syste´mu existuje kvalitn´ı volneˇ dostupna´ dokumentace vcˇetneˇ cˇesky´ch prˇeklad˚u FAQ a
FAQ pro o.s. fy. Microsoft. PostgreSQL je sˇ´ıˇren pod BSD licenc´ı, ktera´ je nejlibera´lneˇjˇs´ı ze
vsˇech open source licenc´ı. Tato licence umozˇnˇuje neomezene´ pouzˇ´ıva´n´ı, modifikaci a distri-
buci PostgreSQL. PostgreSQL je mozˇno sˇ´ıˇrit se zdrojovy´mi ko´dy nebo bez nich, zdarma
nebo komercˇneˇ. PostgreSQL umozˇnˇuje beˇh ulozˇeny´ch procedur napsany´ch v neˇkolika pro-
gramovac´ıch jazyc´ıch, v Perlu, v Pyhon, v jazyku C nebo v specia´ln´ım PL/pgSQL - jazyku
vycha´zej´ıc´ım z PL/SQL fy. Oracle. Existuj´ı PostgreSQL varianty JDBC, ODBC, dbExpress,
Open Office, PHP, .NET Perl nativn´ıch rozhran´ı. K PostgreSQL existuje prˇekladacˇ Em-
bedded SQL pro C a C++. Prˇednost´ı syste´mu PostgreSQL je rozsˇiˇritelnost. Syste´m mu˚zˇe
by´t bezproble´moveˇ rozsˇiˇrova´n o nove´ datove´ typy, funkce opera´tory, agregacˇn´ı funkce, pro-
cedura´ln´ı jazyky. Dı´ky tomu mohly vzniknout na´sleduj´ıc´ı rozsˇ´ıˇren´ı: PostGIS - podpora pro
geograficke´ informacˇn´ı syste´my, TSearch2- podpora fulltextove´ho vyhleda´va´n´ı , Slony-I -
master to multiple slaves replikace. Na serveru pgfoundry[15] je k dispozici neˇkolik des´ıtek
doplnˇk˚u vcˇetneˇ doplnˇk˚u rozsˇ´ıˇruj´ıc´ı o funkcionalitu MySQL, SQL Serveru a Oraclu.[4]
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Kapitola 3
Prakticka´ cˇa´st
3.1 Analy´za
3.1.1 Pozˇadavky na program
Od programu je pozˇadova´no, aby doka´zal zprˇ´ıstupnit data v relacˇn´ı databa´zi jako klasicke´
u´lozˇiˇsteˇ Gentoo Portage za vyuzˇit´ı knihovny FUSE. Mus´ı tedy nejen zobrazit spra´vneˇ data,
ale mus´ı by´t schopen prova´deˇt vesˇke´re´ dalˇs´ı operace se soubory a adresa´rˇi jako by sˇlo o
klasicky´ souborovy´ syste´m. Bude nutne´ implementovat funkce jako cˇten´ı, maza´n´ı, zapisova´n´ı
do soubor˚u, vytva´rˇen´ı adresa´rˇ˚u a prˇeve´st tyto uda´losti v operace nad relacˇn´ı databa´z´ı. Mus´ı
by´t take´ ale dostatecˇneˇ rychle´ protozˇe se pracuje s velky´m mnozˇstv´ım maly´ch soubor˚u a
pra´veˇ rychlost vyhleda´va´n´ı informac´ı a pocˇ´ıta´n´ı zavislost´ı ebuild˚u ve stromu by´va´ cˇasoveˇ
na´rocˇna´. Zde by mohlo by´t pouzˇit´ı relacˇn´ı databa´ze, ktera´ je pra´veˇ pro takovy´ ucˇel navrzˇena,
vy´hodou.
Bude take´ nutne´ dobrˇe zvolit implementacˇn´ı jazyk. Podle povahy dat a pozˇadovany´ch
funkc´ı bude jisteˇ vy´hodou vyuzˇit´ı objektove´ho prˇ´ıstupu.
3.1.2 Ukla´dana´ data
Ulozˇen´ı dat v databa´zi je trochu odliˇsne´ od ukla´da´n´ı dat v souborove´m syste´mu. Bude nutne´
vytvorˇit tabulky a do nich ulozˇit ebuildy, eclass, skupiny programu˚, jednotlive´ programy,
metadata, digest, manifest a dalˇs´ı soubory jako jsou patche a podobneˇ.
Neˇktere´ soubory, ktere´ maj´ı pevneˇ danou strukturu by bylo vhodne´ zparsovat a ulozˇit
do v´ıce tabulek. Prˇ´ımo se nab´ız´ı soubory s ebuildy. Soubory s eclass mohou by´t ulozˇeny
v p˚uvodn´ı podobeˇ. Da´le bude trˇeba ukla´dat do jednotlivy´ch tabulek skupiny programu˚,
programy a dalˇs´ı soubory a adresa´rˇe, ktere´ jsou trˇeba prˇi instalaci bal´ıcˇk˚u, ale nemus´ı se
vyskytovat u vsˇech programu˚ (obsah adresa´rˇe files apod.).
Diagram trˇ´ıd, ktery´ zna´zornˇuje data, ktera´ bude trˇeba ulozˇit do databa´ze je zna´zorneˇn
na obra´zku 3.1.
3.1.3 Zp˚usob ulozˇen´ı ebuild˚u v databa´zi
U ebuild˚u by mohlo by´t prˇ´ınosne´ ukla´dat neˇktere´ informace do v´ıce databa´zovy´ch tabulek
a umozˇnit tak vyhleda´va´n´ı podle urcˇity´ch parametr˚u. Teˇmito informacemi (viz obr. 3.1)
jsou za´vislosti, eclass ze ktery´ch deˇd´ı , USE promeˇnne´, kl´ıcˇova´ slova, neˇktere´ dalˇs´ı d˚ulezˇite´
promeˇnne´. Dalˇs´ı ota´zkou je jak bude prob´ıhat zpeˇtne´ sestaven´ı ebuildu aby bylo korektn´ı a
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Obra´zek 3.1: Diagram trˇ´ıd ukla´dany´ch dat
neprˇ´ıliˇs cˇasoveˇ na´rocˇne´. Proble´m by mohl nastat prˇi instalaci programu, kdy se take´ oveˇrˇuje
kontroln´ı soucˇet ebuildu. Rˇesˇen´ı by mohlo by´t na´sleduj´ıc´ı:
1. Ebuild sice zparsovat, ale jesˇteˇ ulozˇit jeho p˚uvodn´ı, neupraveny´ obsah zvla´sˇt’ a ten
pak prˇeda´vat prˇes FUSE spolecˇneˇ s dalˇs´ımi soubory, ktere´ vyzˇaduj´ı digita´ln´ı podpis.
Pak jsou samozrˇejmeˇ kontroln´ı soucˇty vporˇa´dku, protozˇe obsah souboru je p˚uvodn´ı.
2. Ebuild rozparsovat a poznamenavat si dalˇs´ı informace tak, aby se dal znovu z jed-
notlivy´ch cˇa´st´ı slozˇit takovy´m zp˚usobem, zˇe digita´ln´ı podpis bude stejny´ s p˚uvodn´ım
prˇed parsova´n´ım. To znamena´ slozˇit do p˚uvodn´ı podoby jakou meˇl prˇed parsova´n´ım.
Zde se zrˇejmeˇ bude spousta proble´mu˚ naprˇ´ıklad s bily´mi znaky.
3. Ebuild rozparsovat a kdyzˇ pak je prˇes fuse vyzˇadova´n jako soubor, tak ho slozˇit a vy-
generovat k neˇmu novy´ podpis. Toto rˇesˇen´ı je zrˇejmeˇ zbytecˇneˇ na´rocˇne´ na vy´pocˇet (ne-
usta´le´ pocˇ´ıta´n´ı soucˇt˚u), ale sˇlo by to urychlit vhodny´m pouzˇit´ım vyrovna´vac´ı pameˇti
nebo prˇedpocˇ´ıta´n´ım soucˇt˚u prˇi update ebuildu cˇi jeho souboru
4. Ebuild rozparsovat a o podpisy se nestarat. Jednodusˇe vypnout oveˇrˇova´n´ı podpisu
prˇi emerge (naprˇ´ıklad vhodny´m nastaven´ım v souboru make.conf).
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Instalacˇn´ı za´vislosti ebuildu
Ukla´dat zvla´sˇt’ za´vislosti ebuild˚u by mohlo by´t uzˇitecˇne´ prˇi hromadne´m odmaskova´n´ı
bal´ıcˇk˚u, kdy instalovany´ program je za´visly´ na v´ıce bal´ıcˇc´ıch, ktere´ jsou maskova´ny neˇktery´m
kl´ıcˇovy´m slovem.
Zpracova´n´ı obsahu promeˇnny´ch DEPEND a RDEPEND (v obra´zku 3.1 reflexivn´ı asociace u
trˇ´ıdy Ebuild), ktere´ definuj´ı za´vislosti pro kompilaci a beˇh programu vsˇak bude ne zcela
trivia´ln´ı proble´m protozˇe se mohou prˇi popisu vyskytnou vy´razy (viz [9]):
1. vnorˇen´ı
DEPEND="!build? (
gcj? (
gtk? (
x11-libs/libXt
x11-libs/libX11
x11-libs/libXtst
x11-proto/xproto
x11-proto/xextproto
>=x11-libs/gtk+-2.2
x11-libs/pango
)
>=media-libs/libart_lgpl-2.1
)
>=sys-libs/ncurses-5.2-r2
nls? ( sys-devel/gettext )
)"
Je neˇkolik mozˇnost´ı jak rˇesˇit vnorˇene´ za´vislosti:
(a) pamatovat si cele´ obsahy promeˇnny´ch *DEPEND a vyhodnocovat je azˇ bude
trˇeba a pouzˇ´ıt algoritmus naprˇ. z emerge, equery, apod.
(b) parsovat *DEPEND promeˇnne´ a do databa´ze je ukla´dat rozparsovane´ a ukla´dat
je do neˇjake´ hierarchicke´ struktury (stromu)
2. pouzˇit´ı promeˇnny´ch
RDEPEND=">=net-libs/ccrtp-1.5.0
>=dev-cpp/commoncpp2-1.4.2
$(qt_min_version 3.3.0)
media-libs/libsndfile
dev-libs/boost
speex? ( media-libs/speex )
ilbc? ( dev-libs/ilbc-rfc3951 )
zrtp? ( net-libs/libzrtpcpp )
media-libs/alsa-lib"
3. logicke´ vy´razy
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DEPEND="|| ( app-misc/foo app-misc/bar )"
DEPEND="baz? ( || ( app-misc/foo app-misc/bar ) )"
DEPEND="use-flag? ( app-misc/foo ) : ( app-misc/bar )"
DEPEND="use-flag? ( app-misc/foo )
!use-flag? ( app-misc/bar )"
Zde by bylo trˇeba zave´st pravidla pro substituci, ktera´ by prevedla vy´raz na standardn´ı
notaci za´vislost´ı, prˇ´ıpadneˇ ozna´mila chybu prˇi pouzˇit´ı nezna´me´ promeˇnne´, ale tady by uzˇ
byla zrˇejmeˇ potrˇeba syntakticke´ analy´za vy´raz˚u.
USE promeˇnne´ a kl´ıcˇova´ slova
Ukla´da´n´ı teˇchto promeˇnny´ch by mohlo by´t uzˇitecˇne´ prˇi vyhleda´va´n´ı konkre´tn´ıch bal´ıcˇk˚u
podle zadany´ch parametr˚u (vztah trˇ´ıdy Ebuild s trˇ´ıdami Eclass a Klı´cˇove´Slovo na obr.
3.1).
Promeˇnne´ a funkce
U ebuildu by mozˇna´ mohlo by´t uzˇitecˇne´ ulozˇit neˇktere´ d˚ulezˇite´ promeˇnne´ a funkce (trˇ´ıdy
Promeˇnna´ a Funkce v obr. 3.1).
3.1.4 Dalˇs´ı soubory a adresa´rˇe
Da´le je nutne´ ulozˇit neˇktere´ dalˇs´ı soubory a adresa´rˇe vyskytuj´ıc´ı se ve stromu. Na obra´zku
3.1 trˇ´ıda Soubor a jej´ı dcerˇine´ trˇ´ıdy Adresa´rˇ a Obycˇejny´Soubor.
3.1.5 Data v adresa´rˇi distfiles
O obsah adresa´rˇe distfiles, kde jsou ulozˇeny stazˇene´ zdrojove´ ko´dy a dalˇs´ı soubory potrˇebne´ k
instalaci bal´ıcˇku se nen´ı trˇeba starat, protozˇe umı´steˇn´ı tohoto adresa´rˇe lze zmeˇnit nastavn´ım
promeˇnne´ DISTDIR v souboru make.conf (viz man make.conf).
3.1.6 Velikost soubor˚u ukla´dany´ch v databa´zi
Dalˇs´ı ota´zkou je, jak velke´ soubory mus´ı by´t souborovy´ syste´m schopen uchova´vat. Ve
stromu portage se nenacha´zej´ı zˇa´dne´ velke´ soubory, proto bylo za pomoc´ı skriptu zjiˇsteˇn
nejveˇtsˇ´ı soubor ve stromu, prˇida´na rezerva a tato hodnota byla pouzˇita jako maxima´ln´ı
mozˇna´ velikost souboru. Konstantu meˇn´ıc´ı tuto vlastnost lze pozdeˇji zmeˇnit a prˇizp˚usobit
tak velikost dat novy´m podmı´nka´m.
3.1.7 Implementovane´ funkce v knihovneˇ FUSE
FUSE se bude starat o vola´n´ı na´mi implementovany´ch funkc´ı pro r˚uzne´ operace se soubory,
ktere´ je prˇevedou na operace s databa´z´ı. Budou to tyto funkce:
1. getattr – zjiˇsteˇn´ı informac´ı o souboru (typ, velikost, prˇ´ıstupova´ pra´va...), toto bude
nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı funkce, meˇla by by´t implementova´na co nejefektivneˇji v idea´ln´ım
prˇ´ıpadeˇ pouzˇ´ıt i vyrovna´vac´ı pameˇt
2. readdir – cˇten´ı obsahu adresa´rˇe
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3. open – otevrˇen´ı souboru
4. read – cˇten´ı obsahu souboru
5. mknod – vytvorˇen´ı souboru
6. mkdir – vytvorˇen´ı adresa´rˇe
7. unlink – zrusˇen´ı souboru
8. mkdir – zrusˇen´ı adresa´rˇe
9. rename – prˇesun souboru
10. truncate – zkra´cen´ı souboru
11. utimens – zmeˇn cˇasu modifikace souboru
12. write – za´pis do souboru
13. statfs – zjiˇsteˇn´ı informac´ı o souborove´m syste´mu
3.1.8 Prˇ´ıstupova´ pra´va k soubor˚um
Prˇ´ıstupova´ pra´va nebude trˇeba ukla´dat, protozˇe vsˇechny soubory je budou mı´t stejne´. K
soubor˚um portage stromu budou mı´t pra´vo za´pisu pouze privilegovan´ı uzˇivatele´ (root) a
ostatn´ı pouze pra´vo cˇten´ı.
3.2 Na´vrh
3.2.1 Vy´beˇr programovac´ıho jazyka
Pu˚vodneˇ jsem chteˇl pouzˇ´ıt jazyk Python, ktery´ by byl vhodny´ zejme´na z d˚uvodu rychlejˇs´ıho
vy´voje programu a sˇiroke´ sˇka´le funkc´ı pro pra´ci s textem, ale nakonec jsem se rozhodl pro
C/C++. V pythonu jsem meˇl proble´my s pouzˇit´ım knihovny pro FUSE. Interpret oznamoval
chybu v jedne´ funkci knihovny. Kromeˇ toho zˇa´dna´ verze nen´ı v Portage oznacˇena jako
stabiln´ı. Verze pro C/C++ funguje bez proble´mu˚. Nav´ıc jazyk C++ ma´ tu vy´hodu, zˇe jde
o kompilovany´ jazyk, tud´ızˇ bude prˇi dobre´ implementaci jisteˇ rychlejˇs´ı nezˇ interpretovany´,
skriptovac´ı jazyk Python.
3.2.2 Vy´beˇr databa´ze
Jako databa´ze byla vybra´na PostgreSQL. Zejme´na d´ıky podporˇe mnoha pokrocˇ´ıly´ch vlast-
nost´ı a sve´ volne´ licenci (viz 2.5.2).
Pro jazyk C++ a databa´zi PostgreSQL jsou k dispozici tyto trˇi hlavn´ı knihovny:
• libpq – knihovna pro jazyk C
• libpqpp – wrapper libpq pro jazyk C++, nepodporuje vy´jimky
• libpqxx – dalˇs´ı knihovna pro C++
Nakonec byla vybra´na libpqxx, protozˇe jde o plnohodnotnou knihovnu s podporou
vy´jimek a ne o pouhy´ wrapper knihovny jazyka C. Existuj´ı jesˇteˇ dalˇs´ı knihovny, ktere´
trˇeba vytva´rˇej´ı abstrakci nad v´ıce databa´zemi, ale o nich nen´ı k dispozici takove´ mnozˇstv´ı
podklad˚u jako teˇchto vy´sˇe zmı´neˇny´ch.
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3.2.3 Na´vrh databa´ze
Ze vsˇech mozˇnost´ı jak ulozˇi ebuild se jako nejidea´lneˇjˇs´ı vzhledem k na´rocˇnosti na vy´kon i
implementaci jev´ı ukla´da´n´ı se zparsovany´mi daty i p˚uvodn´ı obsah souboru. Nen´ı trˇeba tedy
prˇepocˇ´ıta´vat kontroln´ı soucˇty, slozˇiteˇ skla´dat data do p˚uvodn´ı podoby a ani vyp´ınat tyto
mechanismy, cˇozˇ se urcˇiteˇ prˇ´ızniveˇ projev´ı i na vy´konu programu. Dalˇs´ı vy´hodou tohoto
prˇ´ıstupu je fatk, zˇe program mu˚zˇe by´t navrzˇen tak, aby mohlo by´t implementacˇneˇ na´rocˇne´
parsova´n´ı ebuild˚u prˇida´no azˇ dodatecˇneˇ, protozˇe na zobrazova´n´ı dat v souborove´m syste´mu
nebude mı´t prˇ´ımy´ vliv.
Databa´zovy´m datovy´m typem pro uchova´n´ı obsahu souboru byl zvolen varchar poneˇvadzˇ
ve stromu jsou uchova´va´ny v drtive´ veˇtsˇineˇ textove´ soubory.
Z diagramu trˇ´ıd 3.1 byly vytvorˇeny na´sleduj´ıc´ı databa´zove´ tabulky:
group legenda
id name ctime mtime primary key
integer varchar integer integer foreign key
0..1 1 unique
not null
patří k
(1)
0..n
program
id groupid name ctime mtime
patří k integer integer varchar integer integer
(5) 0..1
1 (2) patří k
0..n
ebuild
id programid version body ctime mtime
integer integer varchar varchar integer integer
patří k
(4)
0..n 0..n
files
id ptypeId name type body parent ptype path ctime mtime
integer integer varchar varchar varchar integer varchar varchar integer integer
0..1 0..n
(3)
adresář obsahuje
eclass
id body name ctime mtime
Obra´zek 3.2: Na´vrh databa´zovy´ch tabulek
Tabulka group
Tato tabulka reprezentuje trˇ´ıdu SkupinaProgramu˚ z obra´zku 3.1. Za´znamy v tabulce group
budou adresa´rˇe skupin. Tabulka skupiny bude mı´t pouze dva atributy a to identifika´tor
skupiny a na´zev skupiny.
16
Tabulka program
Tato tabulka reprezentuje trˇ´ıdu Program z obra´zku 3.1. Bude obsahovat kromeˇ identi-
foka´toru a na´zvu programu take´ atribut groupid, ktera´ bude vyjadrˇovat prˇ´ıslusˇnost do
skupiny – obr. 3.2 vazba 1. Kazˇdy´ program na´lezˇ´ı pra´veˇ do jedne´ skupiny a kazˇda´ skupina
mu˚zˇe mı´t zˇa´dny´ nebo v´ıce programu˚.
Tabulka ebuild
Tato tabulka reprezentuje trˇ´ıdu Ebuild z obra´zku 3.1. Parsova´n´ı ebuild˚u se uka´zalo jako
docela na´rocˇne´, a proto se prozat´ım do tabulky bude ukla´dat pouze identifika´tor, verze
programu (nen´ı trˇeba si pamatovat cely´ na´zev souboru, protozˇe je da´n na´zvem programu
+ verze + prˇ´ıpona ebuild), obsah souboru s ebuildem a atribut programid, ktera´ vyjadrˇuje
prˇ´ıslusˇnost k programu – obr. 3.2 vazba 2. Program mu˚zˇe mı´t i v´ıce ebuild˚u. Pro kazˇdou
verzi nebo revizi te´ stejne´ verze jeden .
Tabulka eclass
Tabulka eclass slouzˇ´ı k ukla´da´n´ı souboru s eclass (viz trˇ´ıda eclass v obra´zku 3.1). Kazˇdy´
za´znam ma´ sv˚uj identifika´tor, na´zev a obsah souboru s eclass.
Tabulka files
Tato tabulka slouzˇ´ı k ukla´da´n´ı vsˇech ostatn´ıch soubor˚u a adresa´rˇ˚u. Jsou to trˇ´ıdy Adresa´rˇ
a Obycˇejny´Soubor z obra´zku diagramu trˇ´ıd 3.1. Atribut id je identifika´tor. ParentDir od-
kazuje na nadrˇezeny´ adresa´rˇ – obr. 3.2 vazba 3. Pokud ma´ hodnotu NULL, jedna´ se o
korˇenova´ adresa´rˇ. V atributu path je ulozˇena cesta k souboru, name je na´zev souboru.
Do te´to tabulky budou ukla´da´ny za´roveˇn soubory i adresa´rˇe, a proto je v atributu ftype
ulozˇena textova´ informace o tom, zdali se jedna´ o adresa´rˇ nebo obycˇejny´ soubor. V tabulce
se mu˚zˇe vyskytovat v´ıce korˇenovy´ch adresa´rˇ˚u, protozˇe kazˇda´ skupina programu˚ a kazˇdy´
program bude mı´t sv˚uj vlastn´ı korˇenovy´ adresa´rˇ. Snadno se tak pozna´, ktere´ soubory patrˇ´ı
ke ktery´m programu˚m, cozˇ mu˚zˇe urychlit vyhleda´va´n´ı teˇchto soubor˚u. Polozˇka ptype bude
vyjadrˇovat prˇ´ıslusˇnost souboru k urcˇite´mu elementu portage stromu. Teˇmito elementy mo-
hou by´t skupiny programu˚, program, korˇen Portage stromu nebo adresa´rˇ s eclass (mozˇne´
hodnoty tedy budou GROUP, PROGRAM, ECLASS, ROOT). Atribut pTypeId je identi-
fikuje konkre´tn´ı element stromu ke ktere´mu soubor patrˇ´ı – obr. 3.2 vazby 4 a 5. Ve sloupci
body je ulozˇen obsah souboru nebo NULL pokud se jedna´ o adresa´rˇ.
Spolecˇne´ atributy tabulek
Vsˇechny tabulky maj´ı parametry ctime ve ktere´m je ulozˇeno datum a cˇas vytvorˇen´ı souboru
a mtime kde je ulozˇeno datum a cˇas posledn´ı modifikace souboru. Tyto informace jsou nutne´
prˇi synchronizaci neˇktery´ch overlay, kde se zjiˇst’uje aktua´lnost souboru podle data posledn´ı
modifikace.
V tabulka´ch skupiny a programu by bylo mozˇne´ mı´t jesˇteˇ polozˇky, ve ktery´ch by byli
ulozˇeny obsahy soubor˚u metadata.xml, Changelog a Manifest, ale pra´ce s teˇmito soubory
by bylo zbytecˇneˇ implementacˇneˇ na´rocˇne´, proto budou take´ ulozˇeny v tabulce files.
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3.2.4 Na´vrh programu
Za pomoc´ı programu Umbrello UML modela´tor byl vytvorˇen objektovy´ na´vrh programu
(viz obra´zek 3.3). Byly navrzˇeny na´sleduj´ıc´ı trˇ´ıdy a moduly.
  
Obra´zek 3.3: Na´vrh programu – diagram hlavn´ıch trˇ´ıd
Modul Core
Vstup do programu (funkci main) obsahuje modul Core (viz. obr. 3.4). Zde budou take´
definova´ny vsˇechny funkce se souborovy´m syste´mem, ktere´ bude volat FUSE. Ve funkci
main se objevuje pouze jediny´ objektu, ktery´ obsahuje metody pro pra´ci se souborovy´m
syste´mem. T´ım objektem je jedina´ instance trˇ´ıdy Portage.
Trˇ´ıda Portage
Prˇeva´d´ı prˇ´ıkazy souborove´ho syste´mu na vytva´rˇen´ı objekt˚u, ktere´ reprezentuj´ı jednotlive´
elementy stromu Portage a vola´n´ı jejich metod. Tato trˇ´ıda (viz. obr. 3.5) vytva´rˇ´ı abstrakci
nad celou databa´z´ı a obsahuje metody:
• write – zap´ıˇse data do souboru dane´ho cestou
• removeDir – zrusˇ´ı adresa´rˇ
• removeFile – zrusˇ´ı soubor
• createDir – vytvorˇ´ı adresa´rˇ
• createFile – vytvorˇ´ı soubor
• getFileInfo – vra´t´ı informace o souboru
• rename – prˇejmenova´n´ı a prˇesun soubor˚u a adresa´rˇ˚u
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Obra´zek 3.4: Na´vrh modulu Core
• getElement – nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı metoda, podle zadane´ cesty vytvorˇ´ı objekt, pokud tedy
cesta vede k souboru s ebuildem, tak vytvorˇ´ı objekt reprezentuj´ıc´ı ebuild apod., vrac´ı
obecny´ objekt PortageElement, ktery´ je mozˇno prˇetypovat a da´le s n´ım pracovat
Trˇ´ıda PortageElement
Obecny´ objekt ve stromu Portage je reprezentova´n trˇ´ıdou PortageElement (viz. obr. 3.6).
Kazˇdy´ objekt ma´ sv˚uj identifika´tor, ktery´ jej jednoznacˇneˇ odliˇsuje od ostatn´ıch v databa´zove´
tabulce. Obsahuje take´ ukazatel na instanci objektu Portage ke ktere´mu na´lezˇ´ı aby mohl
vyuzˇ´ıvat spolecˇne´ zdroje. Metody trˇ´ıdy:
• write – zap´ıˇse obsah objektu do databa´zove´ tabulky
• remove – odstran´ı objekt z databa´ze
• create – vytvorˇ´ı za´znam v databa´zi
Vsˇechny tyto metody funguj´ı tak, zˇe se nejdrˇ´ıve napln´ı atributy objektu, ,je zavola´na
metoda, ktera´ z teˇchto atribut˚u vygeneruje SQL ko´d, ktery´ se na´sledneˇ provede. A v prˇ´ıpadeˇ
jake´koli chyby je vyvola´na patrˇicˇna´ vy´jimka (viz 3.2.4).
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Obra´zek 3.5: Na´vrh trˇ´ıdy Portage
Trˇ´ıda FileBasedPortageElement
Rozsˇiˇruje trˇ´ıdu PortageElement. Jde o rodicˇovskou trˇ´ıdu pro vsˇechny elementy, ktere´ jsou
zobrazova´ny ve formeˇ soubor˚u. Obsahuje nav´ıc atributy ctime pro zaznamena´n´ı cˇasu vy-
tvorˇen´ı souboru a mtime pro zaznamene´n´ı posledn´ı modifikace souboru (viz. obr. 3.7).
Pokud se v budoucnu bude zaznamena´vat v´ıce informac´ı o souborech, pak pra´veˇ tato trˇ´ıda
bude rozsˇiˇrova´na o dalˇs´ı atributy (naprˇ´ıklad prˇ´ıstupova´ pra´va). Obsahuje zat´ım pouze me-
todu:
• updateTime – zap´ıˇse do databa´ze zmeˇny cˇas˚u vytvorˇen´ı souboru a posledn´ı modifikace
Trˇ´ıda Group
Reprezentuje skupinu programu˚ (viz. obr. 3.8). Skupin programu˚ je v Portage neˇco prˇes
150, v hierarchii stromu Portage jsou nejvy´sˇe a prˇi kazˇde´m prˇ´ıstupu k nizˇsˇ´ım element˚um
bude nutne´ je nacˇ´ıtat z databa´ze, proto by bylo nejlepsˇ´ı ukla´dat tyto objekty take´ do
vyrovna´vac´ı pameˇti. Postacˇ´ı asociativn´ı pole map, kde kl´ıcˇem bude na´zev skupiny. Nutne´
bude zajistit aktualizaci prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ skupiny. Rozsˇiˇruje trˇ´ıdu FileBasedPortageElement
pouze o jediny´ atribut a t´ım je na´zev skupiny a o metody:
• getProgramNames, getFileNames – vracej´ıc´ı na´zvy programu˚ ve skupineˇ resp. na´zvy
dalˇs´ıch soubor˚u
• getProgram – vra´t´ı objekt programu ve skupineˇ podle na´zvu
• createProgram – vytvorˇ´ı program s dany´m na´zvem
• updateCache – aktualizuje vyrovna´vac´ı pameˇt’ objektu Portage
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Obra´zek 3.6: Na´vrh trˇ´ıdy PortageElement
  
Obra´zek 3.7: Na´vrh trˇ´ıdy FileBasedPortageElement
Trˇ´ıda Program
Reprezentuje adresa´rˇ programu (viz. obr. 3.9), ve ktere´m jsou soubory s ebuildy. Rozsˇiˇruje
trˇ´ıdu FileBasedPortageElement pouze o jediny´ atribut a t´ım je na´zev programu a o metody:
• getEbuildNames, getFileNames – vracej´ıc´ı na´zvy programu˚ ve skupineˇ resp. na´zvy
dalˇs´ıch soubor˚u
• getEbuild – vra´t´ı objekt programu ve skupineˇ podle na´zvu
• createEbuild – vytvorˇ´ı program s dany´m na´zvem
Trˇ´ıda Ebuild
Reprezentuje ebuild programu (viz. obr. 3.10). Rozsˇiˇruje trˇ´ıdu FileBasedPortageElement o
atribut ve ktere´m je ulozˇena verze programu a atribut s obsahem souboru. V budoucnu
bude tento objekt obsahovat mnohem v´ıce atribut˚u, ktery´mi bodou kl´ıcˇova´ slova, USE
promeˇnne´, za´vislosti atp. .
Trˇ´ıda File
Tato trˇ´ıda reprezentuje obecny´ soubor nebo adresa´rˇ v Portage stromu (viz. obr. 3.11).
Rozsˇiˇruje trˇ´ıdu FileBasedPortageElement o atributy parent (identifika´tor nadrˇazene´ho ad-
resa´rˇe), ptype (typ elementu ke patrˇ´ı - mu˚zˇe to by´t korˇen stromu, program , nebo skupina
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Obra´zek 3.8: Na´vrh trˇ´ıdy Group
  
Obra´zek 3.9: Na´vrh trˇ´ıdy Program
programu˚), ptypeId (identifika´tor tohoto elementu), path (absolutn´ı cesta k souboru), name
(jme´no souboru), type (typ souboru - adresa´rˇ/soubor) a body (obsah souboru). Obsahuje
dalˇs´ı metody:
• getRoot – vrac´ı objekt reprezentuj´ıc´ı korˇen
• getFile – vra´c´ı objekt souboru dany´ cestou
• createSubFile – vytvorˇ´ı podadresa´rˇ nebo obycˇejny´ soubor, mu˚zˇe vytva´rˇet jen objekt,
ktery´ je adresa´rˇem
Trˇ´ıda Eclass
Reprezentuje soubor s eclass (viz. obr. 3.12). Rozsˇiˇruje trˇ´ıdu FileBasedPortageElement o
atribut ve ktere´m je ulozˇena verze programu a atribut s obsahem souboru. Obsahuje metody:
• getEclass – podle na´zvu vra´t´ı prˇ´ıslusˇny´ objekt Eclass
• getEclassFileNames – vra´t´ı na´zvy vsˇech eclass
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Obra´zek 3.10: Na´vrh trˇ´ıdy Ebuild
  
Obra´zek 3.11: Na´vrh trˇ´ıdy File
Vy´jimky
K osˇetrˇen´ı r˚uzny´ch chybovy´ch stav˚u, ktere´ mohou nastat je trˇeba vytvorˇit neˇkolik vy´jimek.
• PortageException – Obecna´ vy´jimka. Deˇd´ı z vy´jimky runtime error. Vsˇechny defino-
vane´ dalˇs´ı vy´jimky z n´ı budou deˇdit.
• NotExistException – Vy´jimka je vyvola´na metodami prˇi pozˇadavku na neexistuj´ıc´ı
objekt v portage ( naprˇ´ıklad prˇi z´ıska´va´n´ı obsahu adresa´rˇe ktery´ neexistuje).
• AllreadyExistException – Vy´jimka je vyvola´na prˇi pokusu vytvorˇit objekt, ktery´ jizˇ
existuje (naprˇ´ıklad prˇi pokusu vytvorˇit eclass kdyzˇ uzˇ jedna se stejny´m jme´nem exis-
tuje).
• CreateException – Vyj´ımka je vyvola´na prˇi pokusu vlozˇit do databa´ze nekorektn´ı
data (porusˇen´ı integritn´ıch omezen´ı apod.).
• DatabaseErrorException – Vyj´ımka je vyvola´na pokud vznikne chyba prˇi komuni-
kaci s databa´z´ı (naprˇ´ıklad proto, zˇe databa´zovy´ stroj nen´ı spusˇteˇn nebo databa´ze
neexistuje).
• WriteException – Vy´jimka vznika´ prˇi pokusu zmeˇnit atributy souboru (datum vy-
tvorˇen´ı a posledn´ı modifikace) na nekorektn´ı hodnoty nebo chybne´m za´pisu do sou-
boru (sˇpatneˇ nastaveny´ offset apod.).
3.3 Implementace
Objekty byli naprogramova´ny podle na´vrhu avsˇak museli by´t provedeny urcˇite´ zmeˇny.
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Obra´zek 3.12: Na´vrh trˇ´ıdy Eclass
  
Obra´zek 3.13: Hierarchie navrzˇeny´ch vy´jimek
Prˇi generova´n´ı SQL dotaz˚u jsou pouzˇity obecne´ konstrukce aby bylo mozˇno program
pouzˇ´ıvat s v´ıce databa´zemi. Ko´d specificky´ pro kazˇdou databa´zi je uzavrˇen do blok˚u #ifdef
+ #endif a prˇi komplicaci se prˇelozˇ´ı pouze ta cˇa´st ko´du, ktera´ je pozˇadova´na. Zat´ım je
podporova´na pouze databa´ze Postgres.
Da´le byl vytvorˇen modul utils, s dalˇs´ımi pomocny´mi funkcemi a trˇ´ıda Constants ve
ktere´ jsou definova´ny vsˇechny pouzˇ´ıvane´ konstanty, jako jsou na´zvy databa´zovy´ch tabulek
a podobneˇ.
3.3.1 Logova´n´ı uda´lost´ı
Prˇi beˇhu programu docha´z´ı k mnoha uda´lostem (cˇten´ı souboru, pra´ce s databa´z´ı, vytva´rˇen´ı
objekt˚u atd.), prˇi ktery´ch mu˚zˇe doj´ıt k chybovy´m stav˚um. Tyto stavy je trˇeba zaznamenat.
Zvla´sˇt’ uzˇitecˇna´ je tato vlastnost prˇi ladeˇn´ı. Pro tento u´cˇel byla zvolena knihovna log4cxx
[13], ktera´ podporuje r˚uzne´ u´rovneˇ logova´n´ı. Meˇnit tyto u´rovneˇ je dokonce mozˇne´ bez
rekompilace programu pomoc´ı konfiguracˇn´ıho souboru.
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3.3.2 Modul Core
Prˇ´ı spusˇteˇn´ı funkce main dojde k inicializaci loggeru, k vytvorˇen´ı globa´ln´ıho objektu Portage
a zaregistrova´n´ı funkc´ı struktury fuse operations, ktere´ jsou vola´ny modulem v ja´drˇe prˇi
operac´ıch se soubory prˇes knihovnu FUSE. Tyto funkce pouze volaj´ı metody globa´ln´ıho
objektu Portage.
3.3.3 Trˇ´ıda Portage
Prˇi sve´m vzniku nejdrˇ´ıve inicializije sv˚uj logger, loggery trˇ´ıd ebuild˚u, programu˚ a tak da´le,
vytvorˇ´ı spojen´ı s databa´z´ı a nacˇte vsˇechny skupiny programu˚ do vyrovna´vac´ı pameˇti (toto
je jedina´ situace, kdy objekt Portage z´ıska´va´ data z databa´ze prˇ´ımo a ne pomoc´ı jine´ho
objektu).
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı metodou, kterou bylo trˇeba implementovat je getElement, ktera´ podle
sve´ho parametru, ktery´m je cesta k souboru, vra´t´ı objekt reprezentuj´ıc´ı tento soubor. Pra-
cuje tak, zˇe si cestu k souboru rozdeˇl´ı na cˇa´sti (na jednotlive´ adresa´rˇe podle u´rovneˇ zanorˇen´ı)
a postupuje od korˇenove´ho adresa´rˇe azˇ k pozˇadovane´mu souboru a prˇi tom vytva´rˇ´ı objekty
reprezentuj´ıc´ı jednotlive´ ”meziadresa´rˇe“. Kazˇdy´ na´sleduj´ıc´ı objekt je z´ıska´n pomoc´ı metody
objektu prˇedchoz´ıho.
3.3.4 Ostatn´ı trˇ´ıdy
Ostatn´ı trˇ´ıdy byli implementova´ny dle na´vrhu a zˇa´dne´ vy´znameˇjˇs´ı zmeˇny nemuseli by´t
provedeny (viz programova´ dokumentace na prˇilozˇene´m CD).
3.3.5 Vytva´rˇen´ı nove´ho adresa´rˇe v korˇenove´m adresa´rˇi
Prˇi vytva´rˇen´ı novy´ch adresa´rˇ˚u v korˇenove´m adresa´rˇi vznika´ proble´m s t´ım, zˇe nelze jedno-
znacˇneˇ urcˇit zdali se jedna´ o adresa´rˇ skupiny nebo o adresa´rˇ jiny´ a tud´ızˇ do ktere´ databa´zove´
tabulky jej zapsat. Nove´ skupiny vsˇak vznikaj´ı jen zrˇ´ıdka a jejich pocˇet je relativneˇ maly´
(jen asi 150). Proto jsou v mnozˇineˇ GROUP NAMES ve trˇ´ıdeˇ Constants ulozˇeny na´zvy vsˇech
mozˇny´ch skupin a prˇi vytva´rˇen´ı nova´ho adresa´rˇe je jeho na´zev testova´n na prˇ´ıtomnost v
mnozˇineˇ a podle toho zapsa´n do urcˇite´ tabulky.
3.3.6 Vytva´rˇen´ı nove´ho adresa´rˇe v adresa´rˇi skupiny
S vytva´rˇen´ım adresa´rˇ˚u v adresa´rˇi skupiny je situace podobna´, s t´ım rozd´ılem, zˇe nen´ı
mozˇne´ urcˇit natozˇ si pamatovat vsˇechny mozˇne´ adresa´rˇe programu˚. V adresa´rˇi skupiny
se vsˇak adresa´rˇe, ktere´ nejsou adresa´rˇi programu vyskytuj´ı vyj´ımecˇneˇ a veˇtsˇinou zacˇ´ınaj´ı
neˇjaky´m specia´ln´ım znakem (naprˇ´ıklad pro soubory v overlay synchronizovany´ch pomoc´ı
SVN jsou umı´steˇny adresa´rˇe .svn). Proto v promeˇnne´ FILE NAMES BEGINS jsou ulozˇeny
rˇeteˇzce, ktery´mi kdyzˇ bude vytva´rˇeny´ adresa´rˇ zacˇ´ınat, tak bude ulozˇen do databa´zove´
tabulky files.
3.3.7 Connection pool
Protozˇe cˇtec´ı operace nad souborovy´m syste´mem jsou prova´deˇny v´ıcevla´knoveˇ (typicky
u cˇten´ı obsahu adresa´rˇe) je nutne´ vytva´rˇet v´ıce prˇipojen´ı k databa´zi aby nedocha´zelo ke
koliz´ım, protozˇe dalˇs´ı transakce mu˚zˇe by´t zaha´jena azˇ po ukoncˇen´ı prˇedchoz´ı. Vytva´rˇen´ı
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novy´ch spojen´ı a jejich uzav´ıra´n´ı po skoncˇen´ı pra´ce s nimi by bylo nejen znacˇneˇ pomale´,
ale take´ by to neu´meˇrneˇ zateˇzˇovalo databa´zovy´ server.
Connection pool je implementova´n jednodusˇe jako za´sobn´ık. Pokud metoda potrˇebuje
prˇipojen´ı k databa´zi, tak j´ı je prˇideˇleno z tohoto za´sobn´ıku a po ukoncˇen´ı pra´ce jej opeˇt
vra´t´ı zpeˇt. Teprve pokud je pra´zdny´, tak se vytvorˇ´ı nove´ spojen´ı. Naopak pokud je otevrˇeno
mnoho spojen´ı, ktera´ jizˇ nejsou potrˇeba, dojde k jejich postupne´mu uzav´ıra´n´ı. Maxima´ln´ı
pocˇet otevrˇeny´ch spojen´ı lze nastavit.
3.3.8 Odkazy na adresa´rˇe v souborove´m syste´mu
Prˇestozˇe adresa´rˇe jako distfiles nemuseli by´t v programu uvazˇova´ny (viz 3.1.5), byla prˇida´na
funkce programu, ktera´ doka´zˇe vytvorˇit v korˇenove´m adresa´rˇi odkaz na jaky´koli adresa´rˇ v
souborove´m syste´mu. Je nutne´ pouze v promeˇnne´ LINKED DIRS ve trˇ´ıdeˇ Constants definovat
na´zev adresa´rˇe a cestu k odkazovane´mu adresa´rˇi.
3.4 Konfiguracˇn´ı soubory
Pomoc´ı konfiguracˇn´ıch soubor˚u lze nastavovat neˇktere´ d˚ulezˇite´ promeˇnne´.
• groups.conf – v tomto souboru je seznam vsˇech mozny´ch skupin. Kazˇdy´ na´zev sku-
piny je na samostatne´m rˇa´dku prˇ´ıklad:
dev-python
sys-kernel
app-office
...
• main.conf – soubor, kde se nastavuje prˇipojen´ı k databa´zi, u´roveˇnˇ logova´n´ı atd.,
prˇ´ıklad:
server=localhost
dbname=portage
user=root
passwd=heslo
loglevel=DEBUG
– server – jme´no nebo adresa databa´zove´ho serveru
– dbname – na´zev databa´ze
– user – jme´no uzˇivatele pro prˇipojen´ı k databa´zi
– passwd – heslo uzˇivatele pro prˇipojen´ı k databa´zi
– loglevel – u´rovenˇ logova´n´ı do souboru log.txt; mozˇne´ hodnoty jsou DEBUG,
INFO, WARN, ERROR, FATAL
• groupfiles.conf – v tomto souboru jsou definova´ny rˇeteˇzce, ktery´mi mu˚zˇe zacˇ´ınat
obycˇejny adresa´rˇ v adresa´rˇi skupiny (viz 3.3.6), kazˇdy´ takovy´ rˇeteˇzec je na jednom
rˇa´dku
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3.5 Prˇelozˇen´ı programu
K prˇelozˇen´ı programu pomoc´ı kompila´toru g++ je pouzˇit soubor Makefile a utilita make.
Pro u´speˇsˇne´ sestaven´ı jsou nutne´ kromeˇ standardn´ı knihovny C++ na´sleduj´ıc´ı knihovny:
• log4cxx verze 0.9.7 – knihovna pro logova´n´ı (viz 3.3.1)
• libpqxx verze 2.6.8– knihovan pro prˇipojen´ı k databa´zi
• fuse verze 2.6.4 – knihovna pro komunikaci s modulem FUSE v ja´drˇe
3.6 Spusˇteˇn´ı programu
Program se spousˇt´ı pouze s jedn´ım parametrem, ktery´m je cesta k adresa´rˇi, ktery´ je
prˇ´ıpojny´m bodem. Prˇiklad spusˇteˇn´ı:
./dbp /usr/portage/layman/local/eclipse
Po spusˇteˇn´ı se nacˇtou konfiguracˇn´ı soubory a provede se inicializace. Program prova´d´ı
operace s databa´z´ı a pomoc´ı namapovany´ch funkc´ı knihovny fuse je prˇeva´d´ı na operase
souborove´ho syste´mu. Jejich pr˚ubeˇhy jsou zaznamene´va´ny do logovac´ıho souboru log.txt.
3.7 Specifikace test˚u
Ke spra´vne´ funkci a spolehlivosti programu je nutne´ prove´st neˇktere´ testy:
1. Vlozˇen´ı do souboru veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı dat nezˇ je maxima´ln´ı povolena´ hodnota – operace
bude odmı´tnuta a za´znam o te´to uda´losti bude zapsa´n do logu
2. Zkop´ırova´n´ı adresa´rˇove´ struktury a srovna´n´ı obsahu soubor˚u a adresa´rˇ˚u – vesˇkere´
adresa´rˇe a soubory vcˇetneˇ obsahu se mus´ı zkop´ırovat spra´vneˇ aby prˇi jejich porovna´n´ı
utilitou diff nebyl zaznamena´n rozd´ıl
3. Smaza´n´ı adresa´rˇove´ struktury a zkontrolova´n´ı obsahu databa´zovy´ch tabulek zdali
dosˇlo ke zrusˇen´ı vsˇech za´znamu˚
4. Test na korektn´ı funkci connection polu. (Opakovane´ dlouhodobeˇjˇs´ı maza´n´ı, kop´ırova´n´ı
soubor˚u nebo prˇenos veˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı dat
5. Pokus o vytvorˇen´ı souboru i kdyzˇ soubor se stejny´m jme´nem jizˇ existuje – operace
bude odmı´tnuta a za´znam o te´to uda´losti bude zapsa´n do logu
6. Pokus o vytvorˇen´ı adresa´rˇe i kdyzˇ adresa´rˇ se stejny´m jme´nem jizˇ existuje – operace
bude odmı´tnuta a za´znam o te´to uda´losti bude zapsa´n do logu
7. Spusˇteˇn´ı prˇi neexistuj´ıc´ıch konfiguracˇn´ıch souborech – nedojde ke spusˇteˇn´ı programu
a za´znam o te´to uda´losti bude zapsa´n do logu
8. Spusˇteˇn´ı s zˇa´dny´m nebo sˇpatny´m parametrem – o osˇetrˇen´ı te´to chyby se postara´
knihovna fuse, ktera´ vyp´ıˇse na standardn´ı chybovy´ vy´stup varova´n´ı
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testovac´ı pocˇ´ıtacˇ: notebook HP nx7400
disk: Seagate 5400 ot./m
procesor: Core 2 Duo 1,66GHz
ja´dro: 2.6.21-gentoo-sources 64bit
referencˇn´ı souborovy´ syste´m: ReiserFS
Tabulka 3.1: testovac´ı pocˇ´ıtacˇ
3.7.1 Meˇrˇen´ı vy´konu
Testova´n´ı prob´ıhalo tak, zˇe se do pra´zdne´ho adresa´rˇe s prˇipojeny´m FUSE souborovy´m
syste´mem kop´ırovaly soubory a meˇrˇil se cˇas pomoc´ı syste´move´ utility time (viz man time).
Stejny´m zp˚usobem se meˇrˇilo i mazan´ı soubor˚u. Vesˇkere´ nameˇrˇene´ hodnoty byly porovna´ny
s hodnotami z´ıskany´mi na klasicke´m souborove´m syste´mu.
testovac´ı celkovy´ celkovy´ pocˇet skupin pro- typ celkovy´ cˇas
data pocˇet pocˇet ebuild˚u gra- operac´ı cˇas referencˇn´ıho
soubor˚u adresa´rˇ˚u mu˚ souborove´m
syste´mu
overlay 73 23 19 1 11 cp 3,053 0,835
eclipse
rm 1,430 0,271
sync 12,321 7.285
overlay 164 90 6 2 6 cp 4,160 0,979
python-
head
rm 4,148 0,283
sync 19,302 9,270
Tabulka 3.2: vy´konostn´ı testy; cp - kop´ırova´n´ı dat, rm - maza´n´ı dat, sync - synchronizace
Nakonec se do portage prˇidal overlay. Obsah adresa´rˇe byl vymaza´n a prˇipojil se na neˇj
testovany´, souborovy´ syste´m zalozˇeny´ na FUSE. Pote´ byli pomoc´ı syste´move´ utility time
meˇrˇeny jednotlive´ doby trva´n´ı operac´ı nad t´ımto adresa´rˇem.
Prˇed kazˇdy´m meˇrˇen´ım byla prˇ´ıkazem echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches vypra´zdneˇna
vyrovny´vac´ı pameˇt’ souborove´ho syste´mu. Testovac´ımi daty byly dva mensˇ´ı overlaye eclipse
a pythonhead. Protozˇe kazˇdy´ d´ılcˇ´ı test byl proveden pouze trˇikra´t a z teˇchto hodnot se
spocˇ´ıtal pr˚umeˇr, vy´sledky test˚u jsou pouze orientacˇn´ı. A vzhledem k absenci vyrovna´vac´ı
pameˇti by d˚ukladneˇjˇs´ı meˇrˇen´ı nemeˇla veˇtsˇ´ı smysl. Parametry testovac´ı sestavy jsou uvedeny
v tabulce 3.1.
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Kapitola 4
Za´veˇr
Vy´sledkem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je program, ktery´ doka´zˇe uchova´vat data stromu Portage
v relacˇn´ı databa´zi a zpeˇtneˇ je zprˇ´ıstupnit jako klasicky´ souborovy´ syste´m.
Byly provedeny vsˇechny navrzˇene´ testy a program byl odladeˇn tak, aby probeˇhly spra´vneˇ
a podle prˇedpoklad˚u. Da´le bylo provedeno orientacˇn´ı vy´konostn´ı srovna´n´ı s klasicky´m sou-
borovy´m syste´mem. Souborovy´ syste´m zalozˇeny´ na relacˇn´ı databa´zi a FUSE je celkoveˇ
pomalejˇs´ı (viz tabulka 3.2). Vzhledem k tomu, zˇe nen´ı implementova´na zˇa´dna´ cache, nejsou
vy´sledky prˇekvapuj´ıc´ı. I kdyzˇ prˇi testech byla vypra´zdneˇna vyrova´vac´ı pameˇt’ referencˇn´ıho
souborove´ho syste´mu, tak situace nen´ı srovnatelna´, protozˇe pokud si souborovy´ syste´m
neˇjaky´ soubor znovu nacˇte, tak jej ma´ v cache jizˇ k dispozici azˇ do konce testu. Take´ nen´ı
pouzˇita zˇa´dna´ embedded databa´se, ale plnohodnotny´ databa´zovy´ server.
Bylo by vhodne´ ebuildy take´ parsovat a tyto informace ukla´dat zvla´sˇt’ do databa´ze.
Zvy´sˇen´ı rychlosti by take´ mohlo prˇ´ıne´st pouzˇit´ı embedded databa´ze naprˇ´ıklad SQLite[17][7]
nebo Firebird[1]. Azˇ neˇkolikana´sobne´ zrychlen´ı by mohla prˇine´st implementace cache protozˇe
neˇktere´ databa´zove´ dotazy jsou prove´deˇny neˇkolikra´t za sebou anizˇ by se data v databa´zi
meˇnila. V idea´ln´ım prˇ´ıpadeˇ by se kazˇdy´ vytvorˇeny´ objekt mohl ukla´dat do vyrovna´vac´ı
pameˇti, kterou mu˚zˇe by´t asociativn´ı pole map. Take´ by se meˇla pouzˇ´ıt jesˇteˇ jedna vy-
rovna´vac´ı pameˇt’ pro metodu getattribs (viz 3.1.7), kam by se zase ukla´daly informace o
nacˇteny´ch souborech. V obou prˇ´ıpadech by kl´ıcˇem byla cesta k souboru. A take´ neˇktere´
metody objekt˚u by bylo mozˇno le´pe optimalizovat.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek
• FUSE – Filesystem in Userspace [8]
• GNU – projekt zameˇrˇeny´ na svobodny´ software, rekurzivn´ı zkratka pro GNU’s Not
Unix (GNU nen´ı Unix)
• gcc – The GNU Compiler Collection, GNU sada kompila´tor˚u
• GPL – General Public Licence, Obecna´ verˇejna´ licence
• ACID – Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
• MIT – Massachusetts Institute of Technology
• LGPL – Lesser General Public License
• JDBC – Java Database Connectivit
• ODBC – Open Database Connectivity
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• Prˇ´ıloha A – Obsah prˇilozˇene´ho CD
• Prˇ´ıloha B – SQL skript pro vytvorˇen´ı databa´ze
• Prˇ´ıloha C – Metriky ko´du
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Prˇ´ılohy
A Obsah prˇilozˇene´ho CD
• korˇenovy´ adresa´rˇ – obsahuje soubor readme.txt a Makefile + konfiguracˇn´ı soubory
• adresa´rˇ src – soubory se zdrojovy´mi ko´dy a Makefile pro sestaven´ı programu
• adresa´rˇ doc – programova´ dokumentace v HTML forma´tu vygenerovana´ pomoc´ı pro-
gramu doxygen
• adresa´rˇ sql – obsahuje soubor create database.sql se skriptem pro vytvorˇen´ı da-
taba´zovy´ch tabulet v databa´zi PostgreSQL
• adresa´rˇ BC – bakala´rˇska´ pra´ce ve forma´tu pdf
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B SQL skript pro vytvorˇen´ı databa´ze
create table programGroup (
id serial primary key,
name varchar(30) not null,
ctime bigint,
mtime bigint
);
create unique index programGroup_idx on programGroup(id);
create table program (
id serial primary key,
groupId integer references programGroup(id),
name varchar(30) not null,
ctime bigint,
mtime bigint
);
create unique index program_idx on program(id);
create table ebuild (
id serial primary key,
programId integer references program(id),
version varchar(20) not null,
body varchar(500000),
ctime bigint,
mtime bigint
);
create unique index ebuild_idx on ebuild(id);
create table files (
id serial primary key,
parentDir integer references files(id),
pTypeId integer,
path varchar(256) not null,
name varchar(256) not null,
ftype varchar(20),
ptype varchar(20),
body varchar(500000),
ctime bigint,
mtime bigint
);
create unique index files_idx on files(id);
create table eclass (
id serial primary key,
name varchar(30),
body varchar(500000),
ctime bigint,
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mtime bigint
);
create unique index eclass_idx on eclass(id);
--korˇenovy´ adresa´rˇ portage
insert into files values (DEFAULT, NULL, NULL, ’/’, ’/’,
’DIR’, ’ROOT’, NULL);
--korˇenovy´ adresa´rˇ eclass
insert into files values (DEFAULT, NULL, NULL, ’/eclass/’,
’/’,’DIR’,’ECLASS’, NULL);
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C Metriky ko´du
Velikost spustitelne´ho souboru: 336,1KB
(syste´m Gentoo Linux 64 bitova´ architektura, prˇi prˇekladu bez ladic´ıch informac´ı)
Pocˇet soubor˚u : 18
soubor rˇa´dk˚u
Core.h 364
Constants.h 140
Exception.h 74
Portage.h 1266
util.h 49
Constants.cpp 172
Core.cpp 734
Ebuild.cpp 226
Eclass.cpp 242
Exception.cpp 45
FileBasedPortageElement.cpp 78
File.cpp 473
Group.cpp 345
Portage.cpp 925
PortageElement.cpp 195
Program.cpp 393
util.cpp 109
Tabulka 4.1: Metriky ko´du
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